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The trough structure for an underpass, in particular, one lying at least partially below the ground water 
level (5) comprises a sealing layer (14) covering the surface of a trough-shaped excavation, a ballast 
layer (22) of firm material, and a filler layer (23) as a base for a road structure (12). Both the firm ballast 
layer (22) and the filler layer (23) contain electrofurnace slag, or consist either entirety or in parts of 
electrofurnace slag. 
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® Wannenkonstruktion fur eine Unterfuhrung eines Verkehrsweges 

® Eine im Erdreich gebettete Wannenkonstruktion fur die 
Unterfuhrung eines Verkenrsweges, die zumindest teil- 
weise unterhalb des Grundwasserspiegels liegt, umfasst 
oberhalb einer die Oberflache der wannenformigen Bau- 
grube uberdeckenden Dichtungsschicht eine Ballast- 
schicht aus festem Material, oberhalb dieser eine als 
Schuttung angeordnete Ballastschicht als Unterlage fur 
eine Fahrwegkonstruktion sowie weitere, entlang der ge- 
boschten Seitenwande verlaufende Bailastschichten. So- 
wohl die feste Ballastschicht als auch die als Schuttung 
ausgebildeten Bailastschichten enthalten Elektroofen- 
schlacke bzw. bestehen ganz oder teilweise hieraus. Da 
zur Herstellung dieser Wannenkonstruktion weitgehend 
Arbeitstechniken des Erdbaus eingesetzt werden konnen, 
fuhrt dies zu kurzeren Herstellungszeiten und reduziert 
die Kosten fur Baugrubensicherung und Wasserhaltung. 
Da Elektroofenschlacken eine hohere Einbaudichte als 
mineralische Materialien besitzen, lassen sich die fur die 
Ballastierung erfordertichen Aushubmengen reduzieren. 
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Beschreibung 



Die Anmeldung bezieht sich auf eine Wannenkonstruk- 
tion fiir eine Unterfuhrung eines Verkehrsweges, der sLrek- 
kenweise im Grundwasser liegt, unter Verwendung von 5 
Geomembranen. 

Die Erfindung zeichnet sich durcb erhebliche Einsparun- 
gen in der Bauzeit, bei den Nebenarbeiten, wie der Um- 
schlieBung der Baugrube und der Absenkung des Grund- 
wassers und in der Bauausfiihrung aus. Zur Verringerung 10 
der erforderlichen Aushubtiefen werden als Ballastschut- 
tung oberhalb der Abdichtung Elektroofenschlacken aus der 
Stahlerzeugung rait einer hoheren Wichte als herkommliche 
Schiittmaterialien verwendet. Damit wird gieichzeitig eine 
sinnvolle Verwendung dieser Reststoffe gefunden. 15 

StraBen und Wege, die andere Verkehrswege kreuzen, 
mussen oftmals zur Vermeidung einer Anhebung der iiber- 
fuhrten StraBe oder Bahnlinie tief in den Untergrund abge- 
senkt werden. Dabei liegen in Gegenden mit hohem Grund- 
wasserstand regelmaBig Teile der Strecke unter dem Grund- 20 
wasserspiegel. 

Urn eine Uberschwemmung der Fahrbahnen zu vermei- 
den, muss eine abgedicbtete Wanne iiberwiegend aus Beton 
hergestellt werden. 

Die Herstellung solcher Grund was serwannen ist Zeit- 25 
und kostenaufwendig, da zum Bau spezielle wasserdichte 
Betonbauweisen erforderlich sind, welche neben einem spe- 
ziellen Beton zusatzliche Stahlbewehrungen notwendig ma- 
chen. Die Fugen zwischen den einzelnen Segmenten, den 
sogenannten Bauwerksblocken, werden mit Fugenbandem 30 
gesondert abgedichtet. Die Vielzahl spezieller Arbeits- 
schritte birgt die Gefahr von Fehlem und spateren Mehrko- 
sten bei der Beseitigung von Sickerwasser durch die Pump- 
anlage. 

Eine Ausfuhrung mit einer auBen an den Betonfl achen an- 35 
liegenden Abdichtung erfordert auch einen erheblichen Ar- 
beitsaufwand. Durch die Vielzahl der Arbeitsschritte ist 
auch hier die Wahrscheinlichkeit auf Hersteliungsfehler er- 
heblich. 

Um die Arbeiten begin nen zu konnen, muss meist eine 40 
annahemd wasserdichte UmschlieBung der Baugrube fur 
das Betonbauwerk hergestellt werden. f Dies geschieht mit 
Stahlspundwanden oder durch Boderiverfestigungen im Dii- 
senstrahlverfahren. 

Die Spundwande schlieBen an dichte, das Grundwasser 45 
tragende undurchlassige Bodenschichten an, um damit eine 
abgedichtete Baugrube zu erhalten. Innerhalb dieser provi- 
sorischen Grundwasserwanne kann der Boden fur das end- 
gultige Bauwerk ausgehoben werden. Wahrend der Bauzeit 
wird anfallendes Sickerwasser abgepumpt. 50 

Die Bodenverfestigung wird iiberwiegend dann ange- 
wandt, wenn bis in groBere Tiefen keine dichte Boden- 
schicht vorkommt. Mit der Bodenverfestigung wird dann 
der stark wasserdurchlassige Untergrund auch nach unten 
abgedichteL Damit wird die erforderliche trockene Bau- 55 
grube erreicht. 

Allein die dazu erforderlichen Kosten mit der ebenfalls 
erforderlichen Absenkung des Grundwassers bean sprue hen 
einen erheblichen Teil der Baukosten. Durch die lange Bau- 
zeit konnen durch die Grundwasserabsenkung okologische 60 
Schaden oder Setzungen an benachbarten Gebauden auftre- 
ten. 

Die trogartige Ausfuhrung der Wanne muss auBerdem 
ausreichend gegen Auftrieb gesichert werden. Dies ge- 
schieht meist mit auskragenden Enden der Bodenplatte, auf 65 
welche die spate re Wiederauffullung des Bodens als Ballast- 
schicht wirkL In extremen Fallen muss die Grundwasser- 
wanne mit Ankem gegen Auftrieb gesichert werden. 



Die Erfindung hat daher zum Ziel, eine Grundwasser- 
wanne fur normale Anwendungsfalle weitgehend mit den 
Arbeitstechniken des Erdbaus und der aus dem Deponiebau 
erprobten Technik der Kombinationsabdichtung herzustel- 
len. Diese Abdichtungen konnen in kurzester Zeit herge- 
stellt werden, was die Kosten fur die Baugrubensicherung 
und die Wasserhaltung deutlich reduziert Die Abdichtung 
kann vor dem Einbau der weiteren Schichten auf Dichtheit 
gepnift werden. 

Zur Auftriebssicherung werden innerhalb der Grundwas- 
serwanne Schuttungen mit Schlacken aufgebracht. Diese 
Elektroofenschlacken fallen bei der Stahlerzeugung aus 
Schrott an. Die Elektroofenschlacken besitzen eine um 50% 
hohere Wichte, wodurch die erforderlichen Aushubmengen 
reduziert werden konnen. AuBerdem werden die auf den Bd- 
schungen eingebauten Elektroofenschlacken zur Auftriebs- 
sicherung herangezogen. Der erste Vorteil des Bauverfah- 
rens der mit Geomembranen gedichteten Grundwasser- 
wanne besteht in seiner erheblichen Einsparung an Bauzeit 
Die Erfindung wird nachstehend anhand der Zeichnung 
naher erlautert; es zeigt 

Fig. 1 einen Querschnitt durch eine Grundwasserwanne 
nach der Erfindung, 

Fig, 2 eine detaillierte Darstellung der Wanne, 
Fig. 3 einen Ausschnitt aus Fig. 2 in groBerem MaBstab 
und 

Fig. 4 wiederum einen Ausschnitt aus Fig. 3. 
Die zum Aushub der Baugrube erforderlichen MaBnah- 
men zur Kontrolle (60) und Abfuhrung des anfallenden 
Grundwassers (30) (Fig. 1) sind entsprechend der verkiirz- 
ten Bauzeit vorzubereiten. Bei Grund wasserwannen <4), die 
nur ein bis zwei Meter in das Grundwasser <3) eintauchen, 
kann auf eine vollstandige BaugrubenumschlieBung<6) ver- 
zichtet werden. Das Grundwasser wird dann in seitlich der 
BaumaBnahme herstellten Pumpschachten (30) abgesenkt 
Die flachenhaften Abdichtungen zum Untergrund mit Bo- 
denverfestigungen (32) konnen bei diesem Verfahren eben- 
falls angewandt werden. Der seitliche Zustrom von Grund- 
wasser kann wegen der kurzen Bauzeit statt der aufwendi- 
gen Spundwande (60) kostengiinstig durch Vereisung des 
Bodens (61) verhindert werden. 

Behindert die kiinftige Grundwasserwanne den Grund- 
wassers trom, konnen unterhalb der kunftigen Dichtungs- 
schicht querverlaufende Graben ausgehoben werden. Diese 
werden mit einem geotextilen Filter ausgekleidet und mit 
hohlraumreichem Boden, wie Schotter oder ausgesiebten 
Kies aufgefullt Durch diese Sickerschichten kann das 
Grundwasser die den Abflussquerschnitt sperrende oder ver- 
engende Wannenkonstruktion unterqueren. 

Unter der kunftigen Fahrbahn (2) wird rnindestens der 
Regelaufbau (20/22) (Fig. 3) nach den Vorschriften uber 
StraBenbefestigungen abgegraben. Zusatzlich wird die zur 
Auftriebssicherung erforderliche Bodenschicht abgegraben. 
AnschlieBend wird die Oberfiache der Abtragsflache (10) 
eingeebnet und verdichteL 

Zur Reduzierung der erforderlichen Abtragsmengen wird 
zur spateren Wiederauffullung in der wannenartigen Ab- 
dichtung (4) Schlacke (37) aus Elektrostahlwerken, soge- 
nannte Elektroofenschlacke, mit einer Wichte groBer 
30 Kn/m 3 verwendet. Durch die um 50% hohere Wichte des 
Materials kann im gleichen Umfang Aushub eingespart wer- 
den. 

Auf die Abtragsflache (10) wird eine geotextile Tondich- 
tungsbahn (40) mit einer Fullung aus Bentonit als erste mi- 
neralische Abdichtungsschicht und als untere Schutzschicht 
fur eine Kunststoffdichtungsbahn (41) verlegt und oberhalb 
des hochsten Grund wasserspiegel s (3) auf der Bdschung be- 
festigL Unvermeidliche Durchdringungen von Rohrleitun- 
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gen, Schachten oder ahnlichem werden durch zusatzliche 
Bentonitpaste abgedichtet. Die eigentliche Abdichtung be- 
steht aus einer bevorzugt 3 mm dicken Kunststoffdichtungs- 
bahn (41) aus Polyethylen oder thermoplastischen Olefinen. 

Ais Alternative kann eine aus der Patentanmeldung 5 
DE 196 25 245 bekannte priifbare Doppeldichtung verwen- 
det werden. In diesem Fall wird auf die Abtragsflache eine 
bevorzugt 500 g/m 2 schwere Faservliesmatte aus Polypro- 
pylen als untere Schutzschicht fur die Abdichtung ausge- 
• legL Die Abdichtung besteht aus zwei 1,5 bis 3 mm dicken 10 
Kunststoffdichtungsbahnen aus Polyethylen oder thermo- 
plastischen Olefinen, welche miteinander kissenartig ver- 
schweiBt sind. Zwischen den Kunststofifdichtungsbahnen ist 
eine Faservliesmatte eingelegt, die mit einer bei Wasserzu- 
tritt nach Beschadigungen stark quellenden Substanz gefiillt 15 
ist. Dieses Quellmittel dichtet Schadstellen selbsttatig ab. 
Die Kissen der Doppeldichtung konnen nach der Verlegung 
und der VerschweiBung zwischen den einzelnen Kissen 
durch ein Vakuum auf Dichtheit gepriift werden. Das Priif- 
vakuum kann wahrend der gesamten Bauzeit aufrecht erhal- 20 
ten werden. 

Die Kunststoffdichtungsbahn (41) wird etwa 30 cm ober- 
halb des hochsten Grundwasserstandes (3) waagrecht in 
eine Abtragsberme in der Boschung eingebaut und dort be- 
festigt (42) (Fig. 2). Die Kunststoffdichtungsbahn (41) wird 25 
auch an die Briickenwideriager, Durchdringungen oder 
Schachte mit den aus der Deponietechnik bekannten Bauw- 
eisen, wie Klemmschienen (73) oder gleichwertigem dicht 
angeschlossen. 

Zum Schutz vor Beschadigungen wird auf der KunststofF- 30 
dichtungsbahn (41) eine Schutzlage aus einem Schutzvlies 
(43/44), bevorzugt aus Polypropylen mit einer Flachen- 
masse von 1.200 g/m 2 verlegt. Eine Oberflache der Schutz- 
lage auf den Boschungen (44) ist so ausgefuhrt, dass ein 
moglichst geringer Reibungswert zwischen Kunststoffdich- 35 
tungsbahn (41) und Geotextil (44) vorhanden ist. Damit 
kann ein moglichst groBer Anteil des Gewichtes der Bo- 
schungsaufschiittung (12) als Ballast der Sohlplatte (6) an- 
gesetzt werden. Auf der Sohle wird zusatzliche eine 10 cm 
dicke Sandschicht (45) eingebaut und sorgfaltig eingeebnet. 40 

Zur Verkiirzung der Bauzeit werden auf der Sandschicht 
(45) vorgefertigte Platten (6) als Fundament verlegt, Diese 
werden aus Beton mit Elektroofenschlacke als Zuschlag- 
stoff hergestellt oder aiis Schlacke gegossen. Die Platten be- 
sitzen an zwei Seiten iiberstehende Rachen (48), welche auf 45 
den, auf den anderen zwei Seiten zuriickspringenden Fla- 
chen (49) benachbarter Platten so aufiiegen, dass Auftriebs- 
krafte, insbesondere bei Aufgrabungen fur Ausbesserungs- 
arbeiten, voni Fundament (6) gleichmaBig aufgenommen 
werden. Damit werden schadliche Oberdehnungen der 50 
Kunststoffdichtungsbahn (41) vermieden. 

Auf das aus Einzelplatten (46/47) geschaffene Fundament 
(6) wird abgestufte Elektroofenschlacke (37), welche eine 
hohlraumarme Schiittung ergibt, geschiittet, verteilt und ver- 
dichteL In diese Schicht werden auch die zur Ableitung des 55 
auf die Grundwasserwanne fallenden Niederschlagswassers 
erforderlichen Schachte (82) und Rohrleitungen (83) einge- 
baut 

Auf die profilgerecht eingebaute Planumsschicht aus 
Elektroofenschlacke wird im StraBen- oder Wegebereich die 60 
Befestigung (20) aus Kies- und Asphaltschichten, Beton 
oder Plattenbelagen (23) eingebaut. 

AuBerhalb der Fahrbahnflachen werden beidseitig ab der 
Hone der Planumsschicht Stutzwande (8) aus Betonwinkel- 
steinen oder geotextilbewehrte Steilboschungen mit Fiillma- 65 
terial aus Elektroofenschlacke (12) hergestellt. Die Boden- 
massen (12) der Steilboschung wirken durch die geringe 
Reibung der Schutzlage (44) auf der glatten Kunststoffdich- 



tungsbahn (41) weitgehend als Ballast fur die Sohlplatte <6). 

Die Stutzwande (8) oder Steilboschungen nehmen die 
Horizontalkrafte aus Wasserdruck und der horizontalen 
Komponente der Ballastschicht (12) auf den Boschungen 
auf. 

Um Auslaugungen von Schwermetallen aus der Elektroo- 
fenschlacke zu vermeiden, werden die offenen Boschungs- 
flachen gegen einsickemdes Regenwasser mit einer Abdich- 
tung aus geotextilen Tondichtungsbahnen (SO), den soge- 
nannten Bentonitmatten, belegt und anschlieBend mit Hu- 
mus abgedeckt und begrunL An den Hefpunkten der beid- 
seitig herzustellenden Entwasserungsmulden (81) werden 
Einlaufschachte (82) fiir das Oberflachenwasser hergestellt 
und an die Fahrbahnentwasserung (83) angeschlossen. An- 
fallendes Wasser wird uber Rohrleitungen (83) in ein Pump- 
werk (84) geieitet und von dort uber eine Druckleitung (85) 
in Graben oder Versickereinrichtungen oberhalb des Grund- 
wasserspiegels (3) gepumpL 

Bei nicht ausreichend tragfahigem Untergrund werden 
zur Griindung der Briicke (7) fur die uberfuhrte StraBe (2) 
oder Bahnlinie bis zum Grundwasserspiegel (3) Bohrpfahle 
(71) oder Bodenverfestigungen (70) im Dusenstrahlverfah- 
ren hergestellt. Auf diesen werden niedrige Widerlager (72) 
in konventioneller Betonbauweise hergestellt. Durch diese 
Art der Ausfuhrung kann auch fur die zeitaufwendige Be- 
tonbauweise auf eine Grundwasserabsenkung (30) verzich- 
tet werden. 

Der t)berbau (74) der Briicke kann in herk6mmlicher 
Bauweise, bevorzugt aus Beton oder Stahl, aber auch aus 
Holz hergestellt. 

Patentan spriiche 

1. Wannenkonstmktion (4) aus einer zweilagigen 
Kombinationsabdichtung (40/ 41), welche auf einer 
nach genauen Profilangaben ausgehobenen Baugrube 
(10) hergestellt wird. Eine dariiber verlegte geotextile 
Schutzlage (43/44) aus einem Vliesstoff dient dem 
Schutz der Abdichtung (41) vor Beschadigung durch 
die Ballastschuttung (12/ 37). 

Auf die Sohle der Wannenkonstruktion wird eine Fun- 
damentplatte (6) aus Betonelementen, die aus Schwer- 
beton mit Elektroofenschlacke oder aus gegossenem 
Schlackenmaterial hergestellt werden. Das damit ge- 
schaffene Fundament (6) dient der Verteilung der La- 
sten der Ballastschuttung und verhindert eine schadli- 
che Verformung der unter dem Wasserdruck stehenden 
Abdichtung (41). Die Schuttmassen uhter den Fahr- 
bahnflachen (37) und auf den Boschungsflachen (12) 
bestehen ebenfalls aus Elektroofenschlacke. 

2. Wannenkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als Schutzschicht und erste Abdich- 
tung eine geotextile Tondichtungsbahn (40) und dar- 
iiber eine Kunststoffdichtungsbahn (41) von 1,5 bis 
5 mm, bevorzugt 3 mm Dicke verlegt wird. Die Ab- 
dichtung wird oberhalb des Grundwasserspiegels 
durch Klemmschienen (73) an Bauwerke angeschlos- 
sen. 

3. Wannenkonstruktion nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass als untere Schutzschicht eine 400 
bis 1.000 g/m 2 , bevorzugt jedoch 500 g/ 2 schwere Fa- 
servliesmatte verlegt wird. Die Abdichtung besteht aus 
zwei kissenartig verschweifiten von 1,5 bis 3 mm, be- 
vorzugt 2 mm dicken Kunststoffdichtungsbahnen, zwi- 
schen die eine Faservliesmatte mit einer bei Wasserzu- 
tritt stark quellenden Substanz eingebracht ist Die 
Dichtheit der Kissen kann wahrend der Bauzeit durch 
Vakuum kontroUiert werden. 
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4. Wannenkonstruktion naeh Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Schutzschichten auf 
der Boschungsflache (44) eine glatte Oberflache besit- 
zen, um Krafte aus den Ballastschichten der Elektroo- 
fenschlacke (12) auf das Fundament (6) abzuleiten. 5 

5. Wannenkonstruktion nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Auflfiillboden (37) 
oberhalb der Abdichtungsschichten (4) aus schweren 
Bodenstoffen, bevorzugt aus Elektroofenschlacken be- 
stehen. Um Auslaugungen von Bestandteilen der Elek- 10 
troofenschlacken durch Regenwasser zu vermeiden, 
weiden alle nicht von befestigten, weitgehend dichten 
Fahrbahnen (20) bedeckten Flachen der Grundwasser- 
wanne (4) mit geotextilen Tondichtungsbahnen (50) 
abgedichtet. Die Tiefpunkte (81) werden an die Ent- 15 
wasserungsleitungen (83) der Grundwasserwanne (4) 
angeschlossen. 

6. Wannenkonsu-uktion nach Anspruch 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zur Entwasserung (80) 
notwendigen Einrichtungen einschlieSlich der zur Ab- 20 
leitung des Wassers notwendigen Pumpanlage (84) in- 
nerhalb der Wannenkonstruktion (4) errichtet werden. 
Die zur Ableitung notwendigen Rohrleitungen (83) 
werden oberhalb der Dichtung (41) und uber dem 
hochsten Grundwasserspiegel (3) verlegt, um damit 25 
Durchdringungen der Dichtung (40 / s41) zu vermei- 
den. 
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